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(g) Anordnung zur Ankopplung eines optoelektronlschen Empfangselementes an ein optoelektronisches 
Sendeelement 

@ Zur Regelung der temperatur- uiid alterungsabhingigen 
Uchtleistung etnas Lasers wird an diasen eine Monltordlode . 
angekpppelt. 

Die'^Erfindung glbt eIne besonders einfache Mdglichkeit 
einer solcHen Ankopplung an. Dabei sind ein kantenemittie- 
render Laser (1) und ein Empfangselement (9) auf der 
Oberseite (2) elhes TrSgers (3) montrert. Der TrSger (3) welst 
eine Vertief ung (5) auf. Die Elennente sind derart zueinander 
angaordnet, daft die lichtempfindliche Flache des Empfangs- 
elementes (12) Qber der Vertiefung (5) ilegt und da& das von 
einer Kante des Lasers (2) emittierte Lichtbundel (7) teilwei- 
se in die Vertiefung (5) gelangt. Die verspiegelten Wande 
der Vertiefung (5) spiegein das Ucht vom Laser (1) zum . 
Empfangselement (9). 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Ankopp- 
lung eines optoelektronischen Empfangselementes an 
ein optoelektronisches Sendeelement, insbesondere ei- 
ner Monitordiode an einen kantenemittierenden Laser, 
wobei das Empfangselement iauf der Oberseite dnes 
einteiligen SiliziumtriLgers montiert ist und dessen licht- 
empHndliche FIfiche der Oberseite des Tr3gers ztige- 
wandt ist und sich mindestens ein optisches Umlenkbau- 
element ain Trfiger befindet 

Aus der gattungsbildenden DE3543 5i58 Al ist eine 
optoelektrische Koppelanordnung zwischen Lichtwel- 
lenleiter und Fotbdetektor bekannt. In einem AusfQh- 
rungsbeispiel wird angegeben, daB der Lichtwellenleiter 
sich auf der einen Seite und das Empfangselement sich 
auf der anderen Seite des Silizium (Si)-Trftgers befindet 
Der Lichtwellenleiter ist dabei in einer V-Nut befestigt, 
in der sich auch ein Spiegel befindet pie Herstellung 
• einer solchen optoelektrischen Koppelanordimng ist 
sehr aufwendig»da eine Nut und ein Durchbnich vorge- 
sehen sind Zudem ist eine Justage des Spiegels notwen- 
dig. 

Bei dem aus der DE35 43 558A1 bekannten Vor- 
schlag liegt die lichtaussendende Faser in einer Vertie- 
fung unterhalb der Empfangsdiode; Durch die tiefere 
Lagc der Faser wuxi erreicht, daB nahezu alles Licht, das 
aus der Faser austritt in die Empfangsdiode ffillt, was bei 
einer Empfangsdioden-Ankoppliing auch erforderlich 
ist, da hier ein hoher Koppeiwirkungsgrad bendtigt 
wird. 

Aus der US 50 73 003 ist eine Vorrichtung zur An- 
kopplung eines optoelektronischen Bauelementes an ei- 
ne Liditieitfaser bekannt, bei der Faser und optoelek- 
tronisches Bauelement auf verschiedenen einkristalli- 
nen TrSgem befestigt smd, die unterschiedliche kristal- 
lograflsche Orientierungen aufweisen. Der erste Triger 
trJlgt die Faser in einer V-Nut Zudem weist der erste 
Trager eine durchgeatzte Vertiefung auf, die bereichs- 
weise verspiegelt ist Der zweite Trtger weist ebenfalls 
eine geatzte Vertiefung auf, in der sich das optoelektro- 
nische Bauelement befindet Die kristallografischen 
Ebenen der TrSger sind so orientiert, daB eine maximale 
Einkopplung von Licht von dem optoelektronischen 
Bauelement (iber die vcrspiegelte Vcrtiefimg in <He Fa-^ 
ser erreicht wird. Eine Justage der beidenTragergegen- 
einander ist bei dieser Vorrichtung notwendig. AuBer- 
dem mOssen mehrere Atzungen bei verschiedenen Tra- 
gem (erster Trager: V-Nu% Durchbruch; zweiter Tra- 
ger : Vertiefung) vorgenommen werden. 

Aus der DE 38 01 764 Ai ist es bekannt bei einem 
WetlenlangenmultipljBxer die lichtsendenden und licht- 
empfaiigenden Fasem auf einer einkristallinen Siliauum- 
platte mit geatzten Vertiefungen zu fixieren. Das Licht 
aus der Sendefaser wird an einem in einer geatzten 
Vertiefung gehaltenen Spiegel reflektiert, um auf die 
Empfangsf aser zu gelangen. 

Die Erfmdung betrifft insbesondere die Ankopplung 
einer Monitorfotodiode an einen Halbleiterlasen Ge- 
brauchliche Halbleiterlaser (Ausnahme: SELD-Laser) 
emittieren das Licht an zwei gegenQberliegenden Kan- 
ten. Das an der vorderen Kante austretende Licht wird 
als Nutzsignal verwendet und tiber eine Optik entweder 
.kollimiert oder in cine Faser gekoppelt Zur Regelung 
der tcmperatur- und alteriingsabhangigen Lichtleistuhg 
ist es erforderlich. den Treiberstrom des Halbleiterla- 
sers der erforderlichen Lichtleistung entsprechend ein- 
zustellen. Hierzu dient eine Regeidiode, die am rack- 


wartigen Ausgang des Laser angebracht wird. Im Ge- 
gensatz zum Laser befindet sich die aktive Flache der 
Fotodiode Qblicherweise mcht an einer Kante sondem 
auf dea- Chipoberfiadie bzw. -unterflache. Um die licht- 
5 empfindliche Flache der Fotodiode in den Strahlengang 
des Lasers zu bringen, wird nach dem stand der Technik 
die Fotodiode auf einem Zwischentrager montiert, der 
mit seiner Kante auf der Montageebene des Lasers be- 
festigt wird Die Fotodiode wird dabei in einem ersten 

10 Montageschritt auf dem Zwischentrager montiert und 
kontaktiert In einem zweiten Montageschritt wird der 
Zwischentrager mit der Fotodiode so auf der Montage- 
ebene des Lasers montiert, daB die Fotodiode senkrecht 
Oder nahezu senkrecht zur Strahlrichtung des Lasers 

15 steht Besonders aufwendig ist hierbei die Kontaktie- 
rung der Fotodiode die zunachst zu Leiterbahnen auf 
dem Zwischentrager gebondet wird. Der Zwischentra- 
ger bendtigt Kantenumkontaktierungen, damlt der 
elektrische Kontakt zur Montigeebene des Lasers her- 

20 gestellt werden kann, Es ist nicht mdglich, den Laser- 
C3iip und den Fotodioden-Chip in einem. Arbeitsgang 
durch Bonddrahte zu kontaktieren, da bei einem Bonder 
die zu verbindenden Leiterflachen in einer Ebene oder 
in zwei zueinander parallelen oder nahezu parallelen 

25 Ebenen liegen mflssen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung zur 
Ankopplung eines optoelektronischen Empfangsele- 
mentes an ein Sendeelement, insbesondere einer Monit- 
ordiode an einen kantenemittierenden Laser anzuge- 

30 ben, die besonders einfach aufgebaut ist und obige 
Nachteile bei der Montage ttberwindet 

Die Aufgabe wird von einer Anordnung mit den 
Merkmalen des Patentanspniches 1 gelOst Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angege- 

35 ben. 

Bei der angegebenen L5sung wird auf einen Teil des 
Koppelwirkungsgrades verzichtet, was bei der Ankopp- 
lung einer Monitordiode vertretbar ist Dadurch erhait 
man den Vorteil, daB der Laser nicht tiefer gesetzt wer- 
40 den muB als die Monitordiode. Wollte man zur Erzie- 
lung eines hSheren Koppelwirkungsgrades^ der hier gar 
nicht benOtigt wird, den Laser tiefer setzen, so wire eine 
^bene Montageflache ffir den Laser unterhalb der Tra- 
gcroberflfiche erforderlich. Eine seiche Montageflache 
45 liiBe sich un Fallc, daB der Trilger durch anisotropes 
Atzen von Silizium hei^estellt ydxdi nur durch einen 
aufwendigereh zweistuflgen AtzprozeB herstellen. 
Auch durch Prtgen laBt sich eine tieferliegende ebene 
Montageflache im Gegensatz zu spitz zulaufenden Ver- 
so tiefungen nur sdiwer herstellen. Eine Kontaktierung 
des Lasers tlber die Leiterbahn ist bei verschiedenen 
H6hen zwischen der Montageflache des Lasers imd der 
Trageroberflache ebenfalls nur mit grOBerem Aufwand 
mSglich. 

55 Die erfindungsgemafle Ldsung wird anhand der Fig- 1 
(Querschnitt) und der Fig. 2 (Draufsicht) erlfiutert Der 
Halbleiterlaser 1 ist auf der Oberflache 2 eines Tragers 3 
montiert Dieser Triger enthalt eine erste Vertiefung 4 
und eine zweite Vertiefung 5 jeweils an der Vorder- 

60 bzw. Rtlckseite des Halbleiterlasers. Die Vertiefungen 4 
und 5 dienen der freien Strahlausbreitung der aus dem 
Laser an seiner Vorder- und RUckseite austretenden 
Lichtbtindel 6 und 7. Die Lage der Vertiefungen 4 und 5 
ist so gewahlt^ daB sie mindestens bis an die Vorder- 

65 bzw. Rackseite des Lasers rdcfaen, so daB die Lichtbtin- 
del nicht durch die Trageroberflache abgedeckt werden. 
Die Vertiefung auf der Vorderseite des Lasers kann 
gleichzeidg zur Aufoahme einer Abbildungsoptik 8 die- 
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nen» die den Strahl entweder koliimiert oder auf eine 
hier nicht gezeigte Lichtleitfaser fokussiert Die rllck- 
w^Lrtige Vertiefung 5 besitzt erfindungsgem^B minde- 
stens an ihrer dem Laser abgewandten Seite und an 
ihren Seitenfl&chen geneigte Wfinde, die verspiegelt 5 
sind. Der Tr&gei* 3 kann vorzugsweise aus einkristaili- 
nem Siliziiun mit der kristallografischen (100)-Ebene in 
seiner Oberfl^che 2 bestehen. Dann lassen sich die be* 
sagten Vertiefungeii 4 und 5 durch anisotropes Atzen 
herstellen wobei die erforderliche Neigtuig der WSnde io 
sich mit hoher PrSzision unter einem B5sdiungsWinkel 
' von 54,7*" von selbst einstellt Auch andere Materialien * 
zur Herstellung de^ Trilgers und der Vertief ungen sind 
mdglich. Beispielsweise kann der Trager aus Metall und 
die Vertief ungen durch einen PrageprozeB erzeugt wer- 15 
dea Die zur Regelung der Laserleiistung erforderliche 
Monitordiode 9 wird so uber der Vertiefuhg 5 nidntiert, 
daB ihre lichtempfindliche FlEche der Vertiefung 5 zuge- 
wandt ist Die Vertiefung 5 ist dabei so schmal, dafi die 
Fotodiode mit ihrem Rand auf den Seitenrandem imd 20 
auf dem dem Laser abgewandten Rand der Vertiefung 5 
aufliegen kana Zur Montage und Kontaktierung einer 
Elektrode der Fotodiode dieht eine um den hinteren Teil 
der Vertiefung 5 liegende Leiterschicht 10 mit einer 
AnschluBleitung 11. Die Kontaktierflache 10 umfaBt et- 25 
wa die Fldche der Monitordiode. ZweckmaBigerweise 
ist diese FlSche so strukturiert, daB nach der Montage 
der Fotodiode die dem Laser zugewandte KantenfULche 
der Fotodiode einen schrlgen Winkel mit der Strahl- 
riditung des aus dem Laser austretenden StrahlbOndels .30 
bildet, um schadliche RQckreflexionen voii der Dioden- 
kanie iii den Laser zii vermeiden. Die lichtempHndliche 
Fiache 12 der Monitordiode soU dabei m5glichst ganz 
ttbcr der Vertiefimg 5 zu liegen kommen. Die andere 
Elektrode der Fotodiode kann uber einen Bonddraht 13 ^ 35 - 
mit einer AnschluBleitung 14 oder in Flip-Chip-Techjiik 
ebenfalls mit einer weiteren separaten Leiterbahn auf 
der trkgeroberflache (hier nicht gezelchnet) verbunden 
werden. Die Montage und Kontaktierung der Monitor- 
diode kann bei der erfmdungsgemaBen L&sung in einem 40 
Arbeitsgang mit der Montage und Kontaktienmg des 
Halbleiterlasers 1 erfblgen, der nxit einer Elektrode auf 
der Leiterbahn 14 mon^ert ist und mit der anderen 
Elektrode Uber den Bonddraht 15 mit der Leiterbahn 16 
verbunden ist 45 

Ein gewisser Nachteil der erfmdungsgemaBen Ld- 
sung liegt darin, daB nur hdchstens die Halfte des aus 
der Laserdiode austretenden Lichtbiindels die Fotodi- 
ode erreichen kann. Fttr den gewahlten Anwendungsfall . 
der Fotodiode als Monitordiode spielt dies jedoch keine 50 
RoUe, da im Gegensatz zur Anwendung einer Fotodiode 
als Empf angsdiode, bei der Anwendung als Moxiitordio- 
de stets genQgend Lichtleistung vorhanden ist Die 
Lichtleistung wOrde foir die Monitordiode auch dann- 
noch ausreichen, wenn der Laser nicht wie in Fig. 1 55 
gezeichnet an seiner unteren iCante sondem an seiner 
oberen Kante abstrahlen wCirde. Dann wflrde zwar et- 
was weniger Licht in die Vertiefung 5 fallen, der Kop- 
pelwirkungsgrad von unter 50% wOrde aber dennoch 
reichen. so 

Die Vertiefung 5 kann eiitweder so ausgebildet sein« 
daB ihre Grundflache eine ebene Flache ist Im Fall, daB 
die Vertiefung durch anisotropes Atzen von Silizium 
hergestellt wird, wtlrde man die Atzung nach einer vor- 
gewahiten Zeit stoppea Dann bildet sich am Boden der 63 
Vertiefung eine Ebene (100)-Fiache. Die Atzung kann 
auch so weit gefBhrt werden, bis die betden Seitenfla- 
chen in einem spitzen Winkel von 70,5*" zusammentref- 
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fea Auch bei weiterer Atzung, beispielsweise um die 
Vertiefung 4 tief er zu atzen als die Vertiefung 5, wtlrde 
sich die Vertiefung 5 dann nahezu nicht mehf verdndem. 

PatentansprOche 

1. Anoi-dnung zur Ankopplung eines optoelektroni- 
schen Empfangselementes an ein optoelektroni- 
sches Send^element, insbesondere einer Monitor- 
. diode an einen kantenemittierenden Laser, wobei 
das Empfangselemeni (9) auf der Oberseite (2) ei- 
nes Tragers (S) montiert ist und die lichtempfindli- 
che Flache des Empfangselementes (9) der Obersei- 
te (2) anigewandt ist und sich mindestens ein opti- 
sches Umlenkbauelement am Trager (3) befindet 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sendeelement 
(1) auf der Oberseite (2) des Tragers (3) montiert ist, 
dalB der Trager (3) auf der Oberseite (2) eine erste 
Vertiefung (5) aufweist, 

daiB das Sehdeelement'(l)~dei^t angebracht ist, daB 
das von einer ersten Kante emittierte Lichtbdndel 
(7) zumindest teilweise in die Vertiefung (5) gelangt, 
daB das Empifangselement (9) sich Qber die Vertie- 
fung (5) erstreckt 

daB die Wande der Vertiefung (5) bereichsweise 
verspiegelt sind und dafi das yom Sendeelement (1) 
emittierte LichtbOndel (7) teilweise an den Wanden 
der Vertiefung (5) gespiegelt ^d imd auf die licht- 
empfindliche Flache des Empfangselementes (9) 

faut • 

Z Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (3) auf der Oberseite (2) 
eine weitere Vertiefung (4) aufweist daB das Sen- 
deelement (1) derart angebracht 1st daB das von 
der zweiten Kante emittierte LichtbOndel (6) teil- 
weise in die Vertiefung (4) gelangt 
und daB in der Vertiefung (4) weitere optische Ele- 
mente angebracht sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in der Vertiefung (4) eine Abbildungs- 
optik(8) vorgesehen ist 

4. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, ' 
dadurch gekennzeichnet daB der Trager (3) aus 
einkristallinem Silkium besteht und Vertiefungen 
durch anisotropes Atzen hergestellt sind« 

5. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Vertiefungen 
durch Pragen in geeigneten Materialien hergestellt 
sind. 
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